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(54) Mikroskop fur die Mikrochirurgie 

(§7) Zur Minimierung des notwendigen Kraftaufwandos bel 
einer Positionsveranderung eines an einem Fuf&boden- oder 
einem Deckenstativ aufgehangten Mikroskops fur die Mikro- 
chirurgie, das aus einem Einbllckelement (17), einem Okular 
(12), einem Objektiv (13), einem zwischen dem Einblickele- 
ment (17) und einem VergroBerungswechsel (12) angeordne- 
ten Strahlenteiler (11) besteht, wobei das Mikroskop in einer 
Aufhangung dergestalt schwenkbar angeordnet ist, daS eine 
Mikroskopschwenkachse in der Strahlenteileraustrittsachse 

(A) liegt, liegt der Schnittpunkt der Mikroskopschwenkachse 

(B) und der Strahfenteiieraustrittsachse (A) am Schwerpunkt 
oder in unmittelbarer Umgebung des Schwerpunktes des 
Mikroskops. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein an einem FuBboden- oder 
einem Deckenstativ aufgehangtes Mikroskop fur die 
Mikrochirurgie, bestehend aus einem Einbhckelement, 
einem Okular, einem Objektiv, einem zwischen dem 
Einbiickelement und einem VergroBerungswechsler an- 
geordneten Strahlteiler, wobei das Mikroskop in einer 
Aufhangung dergestalt schwenkbar angeordnet ist datt 
eine Mikroskopschwenkachse in der Strahlenteileraus- 
trittsachse liegt w:u«* 
Bereits in der US-A-4,035,057 wird em solches Mikro- 
skop beschrieben, das aus einer Anzahl von baukasten- 
artig zusammengestellten Elementen besteht, deren 
Auswahl dem Bedarfszweck angepaBt ist. ]e ; nach zu- 
satzlicher Peripherie-Ausstattung werden die Mikro- 
skope immer groBvolumiger und schwerer, wesnalb 
Operationsmikroskope im Regelfall an Stativen, viel- 
fach an der Decke, aufgehangt sind. Dies erleichtert 
auch den Einbau einer motorischen Lageverstellung, 
welche auch zur Fokussierung verwendet wird. 

Urn sicherzustellen, daB Zusatzgerate, wie Foto-, 
Film- oder Fernsehkameras oder sonstige Mitbetrach- 
tereinrichtungen keine Behinderung des Operateurs des 
Mikroskopes darstelien, wenn das Mikroskop yer- 
schwenkt wird, wird in der US-A-4,035,057 vorgescWa- 
gen, das Mikroskop in einer Aufhangung schwenkbar 
anzuordnen, wobei die Mikroskopschwenkachse in der 
Strahlenteilerachse Uegt Hierdurch wird insbesondere 
gewahrleistet, daB die Zusatzgerate, wie Foto- oder 
Filmkameras od dgl. f beim Verschwenken des Mikro- 
skopes nur gedreht, nicht jedoch langsverschoben wer- 
den miissen, was einen zusatzlichen Kraftaufwand er- 
fordert 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das vor- 
beschriebene Mikroskop fur die Mikrochirurgie dahin- 
gehend weiterzuentwickeln, daB der bei emer Lagean- 
derung des Mikroskopes notwendige Kraftaufwand 
weiter minimiert wird, so daB die Handhabung des Mi- 
kroskopes vereinfacht ist 

Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 1 be- 
schriebene Mikroskop geldst, dessen Erfindung dann 
besteht, daB der Schnittpunkt der Mikroskopschwenk- 
achse und der Strahlenteileraustrittsachse am Schwer- 
punkt oder in unmittelbarer Umgebung des Schwer- 
punktes des Mikroskopes liegt. Der Vorteil dieser MaB- 
nahme liegt darin, daB das Mikroskop verstellt werden 
kann,ohne daB groBere Hubarbeiten zu vernchten smd. 

Weiterentwicklungen der Erfindung sind in den Un- 
teransprOchen beschrieben. 

So ist nach einer Weiterentwicklung der Erfmdung 
das Mikroskop kardanisch in der Mikroskopschwenk- 
achse und/oder der Strahlenteileraustrittsachse aufge- 
hangt. Unter einer kardanischen Aufhangung wird erne 
Lagerung mit urn 90° gegeneinander versetzte Dreh- 
achsen verstanden. m 

Insbesondere ist das Mikroskop an einem Trager 
schwenkbar angelenkt, dessen zu dieser Anlenkung ge- 
genOberliegendes Ende als Drehgelenk ausgebildet ist 
Der Trager uberbrUckt im wesentlichen den Abstand 
vom Aufhangepunkt des Mikroskopes und dem Mikro- 
skop selbst, das am Ort des Operateurs zur Verfiigung 
stehen muB. 

Konstruktiv laBt sich das angesprochene Drehgelenk 
am einfachsten aus einer arretierbaren Gabel-Bolzen- 
Verbindung und einer urn eine vertikale Achse drehba- 
ren Aufhangung verwirklichen. 

Vorzugsweise besteht der Trager aus zwei im wesent- 



lichen parallelen Holmen, die als Hohlprofile in Leicht- 
bauweise ausgebildet sein konnen. Vorzugsweise kann 
mindestens einer der Holme die Steuerungseinnchtung 
far die elektrische Betatigung der Mikroskopfunktionen 

aufnehmen. ___ , , 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung be- 
sitzt der Trager eine Querverstelleinrichtung zur Ver- 
schiebung der jeweils angrenzenden Tragerteile in einer 
honzontalen Richtung zur Tragerlangsachse. Diese 
Querverschiebung erm6glicht die Beseitigung einerUn- 
wucht durch seitlich angeordnetes Zubehdr. Zur Opti- 
mierung der FQhrung hi der Querverstelleinrichtung ist 
dort eine SchwalbenschWanzfuhrung vorgesehen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind zur Verschwenkung des Mikroskopes urn alle m6g- 
lichen Drehachsen, namlich die Strahlenteileraustritts- 
achse, die Mikroskopschwenkachse sowie die vertikale 
Drehachse an der Aufhangung am Mikroskop Hand- 
griffe vorgesehen, die vorzugsweise in der Nahe des 
Schwerpunktes des Mikroskopes an dessen AuBenkdr- 
per angeordnet sind Weitere Bedienungserleichterun- 
gen ergeben sich dadurch, daB elektrische Antnebe zum 
Verschwenken des Mikroskopes urn die genannten 
Achsen vorgesehen sind. Vorzugsweise sind die elektn- 
schen Antriebe uber einen der genannten Handgnffe 
betatigbar. 

Urn ein unbeabsichtigtes Verschwenken des Mikro- 
skopes urn eine der Achsen am AufMnge-Drehpunkt zu 
vermeiden, ist die Aufhangung mit einer elektnsch 16s- 
baren Bremse ausgerustet > 

Nach einer weiteren Ausftihrungsvanante der Erfin- 
dung sind die elektrischen Antriebe ein- und auskuppel- 
bar, so daB es ebenso mfiglich ist, die Verschwenkung 
und Verschiebung des Mikroskopes auch manuell vor- 
zunehmen. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfmdung ist m der 
Zeichnung dargestellt Diese zeigt eine perspektmsche 
Ansicht eines Mikroskopes fur die Mikrochirurgie, wel- 
ches an einer Decke aufgehangt ist 

Das Mikroskop besteht aus dem Mikroskopgehause 
10 mit einem Strahlenteiler 11, den Okularen 12 und 
dem Objektiv 13 bzw. einer Objektivgruppe mit einem 
hierfur vorgesehenen Antrieb 14. Das Objektiv verfUgt 
ferner uber eine Zoom-Einrichtung 15 mit einem hierfOr 
vorgesehenen Zoom-Antrieb 16. Weiterhin sind ein Ein- 
bUckelement 17 zwischen den beiden Handgnffen 18 
und 19 vorgesehen. An den Strahlenteilerausgangen 20, 
die sich beidseitig des Mikroskopes befinden, kdnnen 
Foto- und Filmkameras angebracht werden. Im Regel- 
fall verfugt das Mikroskop noch tiber eine koaxiale Be- 
leuchtung 21. Das Mikroskop ist derart aufgebaut, daB 
der Schnittpunkt der Mikroskopschwenkachse B und 
der Strahlenteileraustrittsachse A im Schwerpunkt oder 
in unmittelbarer Umgebung des Schwerpunktes des Mi- 
kroskopes liegen. Die Mikroskoplangs achse ist mit C 
bezeichnet und geht ebenfalls durch den gemeinsamen 
Schnittpunkt der Achsen A und B. Der Mikroskopkor- 
per 10 ist Uber zwei Holme 22 und 23 gelenkig verbun- 
den, wobei das Ende : der Holme eine Schwalben- 
schwanzfUhrung 24 aufweist, die eine Querverstellung 
der Holme senkrecht zur Schwenkachse B erm6glicht. 
Diese Querverstellung kann uber den Drehkopf 25 be- 
tatigt und uber die Verriegelung 26 arretiert werden. 
Der aus den Holmen 22 und 23 gebildete Trager geht 
zum Aufhangepunkt in pine Gabel 27 Uber, die Teil des 
Drehgelenkes 28 ist, welches Qber Drehknopfe 29 beta- 
ugt werden kann. Da$ Drehgelenk ermoglicht Ver- 
schwenkungen der Holme 22 und 23 urn die Drehachse 
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D. Die Aufhangung verfugt weiterhin uber eine Aufnah- 
me 30 mit einem Drehknopf 31, die ein Verschwenken 
des Mikroskopes um die vertikale Achse E ermoglicht 
In dem Gehause 32 ist eine elektrisch I6sbare Bremse 
vorgesehen. 5 

Das beschriebene Mikroskop kann folgendermaBen 
bedient werden. Durch die kardanische Aufhangung in 
den Achsen A und B kann das Mikroskop in diesen 
Achsen filr eine Schneileinstellung manueil sowie fQr 
eine Feineinstellung motorisch gedreht werden, wozu io 
die Handgriffe 19 und 18 benutzt werden kdnnen. Die 
Stellung dieser Handgriffe zum Mikroskop ist ebenfalls 
einstellbar. Zur motorischen Verstellung ist im linken 
Holm 23 ein Motor mit Getriebe eingebaut, der das 
Mikroskop um die Achse A drehen kann. Im Querholm 15 
ist eine entsprechende Anordnung zur Drehung um die 
Achse B vorgesehen. Der Holm 22 beinhaltet die Leiter- 
platten der Elektronik zur "intelligenten" Ansteuerung 
aller Mikroskopfunktionen. Die Getriebe kdnnen uber 
Tasten der Handgriffe 18 und 19 ausgekuppelt werden, 20 
so daB das Mikroskop um beide Achsen A, B manueil 
frei drehbar ist Bei eingekuppelten Motoren konnen die 
motorischen Bewegungen von Tasten auf den Handgrif- 
fen 18, 19 oder von einem Joystick des FuBschalters aus 
gesteuert werden. m 25 

Um in den verschiedenen Mikroskopstellungen bei 
Drehung um die kardanischen Achsen A und B mit dem 
Schwenken der Mikroskopachse C eine mBglichst gut 
angenahert kartesische xy-Bewegung im Fokus zu er- 
zielen, ist die Aufhangung um die Achse D voreinstell- 30 
bar. Die beiden Achsen B und C sollten vorzugsweise 
einen angenahert rechten Winkel bilden. Um eine durch 
etwaige ZubehSrteile verursachte seitliche Unwucht am 
Mikroskop auszugleichen, kann die Achse B um einen 
Betrag verschoben werden, wozu die Schwalben- 35 
schwanzfiihrung 24 zwischen dem Gabel-Querholm und 
dem unteren Teil des Drehgelenkes 28 verwendet wer- 
den kann. 

Patentanspriiche 40 

1. An einem FuBboden- oder einem Deckenstativ 
aufgehangtes Mikroskop fur die Mikrochirurgie, 
bestehend aus einem Einblickelement (17), einem 
Okular (12), einem Objektiv (13), einem zwischen 45 
dem Einblickelement (17) und einem VergrSBe- 
rungswechsler (12) angeordneten Strahlenteiler 
(11) , wobei das Mikroskop in einer Aufhangung 
dergestalt schwenkbar angeordnet ist, daB eine Mi- 
kroskopschwenkachse in der Strahlenteileraus- 50 
trittsachse (A) liegt dadurch gekennzeichnet, daB 
der Schnittpunkt der Mikroskopschwenkachse (B) 
und der Strahlenteileraustrittsachse (A) am 
Schwerpunkt oder in unmittelbarer Umgebung des 
Schwerpunktes des Mikroskopes liegt 55 

2. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Mikroskop kardanisch in der Mi- 
kroskopschwenkachse (B) und/oder der Strahlent- 
eileraustrittsachse (A) aufgehangt ist 

3. Mikroskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB das Mikroskop an einem Trager 
(22, 23) schwenkbar angelenkt ist dessen zu dieser 
Anlenkung gegenuberliegendes Ende als Drehge- 
lenk (28, 31) ausgebildet ist 

4. Mikroskop nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB das Drehgelenk aus einer arretierba- 
ren Gabel-Bolzen-Verbindung (27, 28, 32) und einer 
um eine vertikale Achse (E) drehbaren Aufhangung 
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(31)besteht 

5. Mikroskop nach einem der Ansprttche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB der Trager aus zwei 
im wesentlichen parallelen Holmen (22, 23) besteht 

6. Mikroskop nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB in mindestens einem der Holme (22, 
23) die Steuerungseinrichtung fur die elektrische 
Betatigung der Mikroskopfunktionen angeordnet 
ist 

7. Mikroskop nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB der Trager (22, 23) 
Qber eine Querverstelleinrichtung (24) zur Ver- 
schiebung der jeweils angrenzenden Tragerteile in 
einer horizontalen Richtung zur Trageriangs achse 
(B) besitzt 

8. Mikroskop nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Querverstelleinrichtung (24) aus 
einer SchwalbenschwanzfQhrung besteht. 

9. Mikroskop nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Verschwenkung 
des Mikroskopes um alle moglichen Achsen (A, B, 
E) und zur Verschiebung des Mikroskopes in Rich- 
tung einer Horizontalachse am Mikroskop Hand- 
griffe (18, 19) vorgesehen sind, die vorzugsweise in 
der Nahe des Schwerpunktes des Mikroskopes an 
dessen AuBenk6rper angeordnet sind. 

10. Mikroskop nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB zum Verschwenken 
des Mikroskopes um die vertikale Achse (E) und/ 
oder die horizontale Achse (D) und/oder zur Quer- 
verschiebung in horizontaler Richtung und/oder 
zum Verschwenken um die Mikroskopschwenk- 
achse (B) und/oder die Strahlenteileraustrittsachse 
(A) elektrische Antriebe vorgesehen sind. 

11. Mikroskop nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die elektrischen Antriebe iiber einen 
der Handgriffe (18,19) betatigbar sind 

12. Mikroskop nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB die Achse (E) mit ei- 
ner elektrisch 16sbaren Bremse ausgerQstet ist. 

13. Mikroskop nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die elektrischen An- 
triebe ein- und auskuppelbar sind. 

14. Mikroskop nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB das Verschiebungs- 
gelenk (24) mechanisch iiber Drehknopfe (25, 29) 
einstellbar ist 
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